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1 . 緒 言
ス ポ ー ツ選手 に と っ て 用 具の性能は , 成績を左右す る重要
なも の で ある. 百分の - 秒を競う水泳選手にと っ て水着は唯
一 の道具で あり, 水着の性能が記録に少なからず影響を与え
ると考えられる｡- また, 競泳選手 は 一 般的に水着を選択す る
際, 身体と水着との聞からの水の侵入を防ぐため により身体
に密着させ る こ と, ま た身体をで きるだけ緊縮し水流抵抗を
低減させ る こ となどを目的として 1)･ 2), 自分の適合サイズよ
りも1サイズあ る い は 2 サイズ小さ い水着を着用する場合が
多い と い われて い る｡ しか しながら, その とき身体にかか る
衣服圧 は相当高くな るも の と推察され る ｡一既報に お い て 3 ',
繊維素材, デザイ ン , サイ ズが衣服圧に及ぼす影響を検討し
た結果, 繊維素材よりもむしろデザイ ン やサイズ の影響が大
き い こ と が明らかとな っ た｡ 一 方, 水着は当然の ことながら
水中で泳ぐ時に使用するもの で あり, その時の衣服圧を測定
し, 乾燥正立位時の衣服圧からの変化量を明らか にす る こ と
は , 水泳時に適切な衣服圧をも つ水着設計に とっ て有用で あ
る｡ しかしながら, こ の ような研究は非常に困難で あるため ,
これま で 全く行われて い ない の が現状である｡
そ こ で本研究で は , サイ ズの 異なる競泳用水着の着用が衣
服圧 に及ぼす影響を水中で の着用実験により明らかにする こ
と, ま た, 水泳前後の体表面温度, 圧快適感評価 へ の影響に
つ い て も明らかにす る こ とを目的とした｡
2､
.
実験方法
(I) 試料
女子競泳用水着1種(素材 ‥ ポリ エ ス テ
'
ル6 5 %, ポリウ レ
タ ン35 %,､組織 : ハ ー フ 組織) の S , M , L サイズを使用し
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図1 衣服圧の測定部位
(1 . 胸部､ 2 . 腹部､ 3 . 鼠径部､ 4 . 肩部 ､ 5 . 背部 ､ 6 . 背部)
表1 試料の寸法 (cm)
S M L
① 52.5(- 3.0) 5 5.5 57.5(+ .ー5)
② 47.5(- 3.0) 50.5 53.5(+ 3.0)
③ 24.5( - 0.8) 25.3 2 6.5(+ 1.2)
㊨ -25.5( - 1.5) 27.0 27.8(+0.8)
( ) 内はMとの比較を示す
た｡ 図1 に示す各サイズの水着の寸法は表l の通りで ある｡
( ) 内は M との寸法差を示して い る｡ M サイズ に比 べ て ,
s およ び L サイズ の寸法 は , ①, ②で ± 3c Ⅲ程度, ③, ④
で ± 1cⅢ程度異なる｡
(2) 被験者
大学水泳部に在籍す る女子大学生 8名を被験者とした｡ 身
体特性は, 身長1 58. 7 ±4. 6c m, 体重4 9. 8 ±4. 2 kg, 体脂肪率
22. 7 ±3. 3 % であ っ た｡ 水着のサイズ表示 は, 身長と胸囲の
範囲表示 であ る｡ そ こ` で , S, M , L の 水着の寸法と被験者
の身長 および胸囲 の関係を図 2 に示す. 胸囲の割に身長の高
い被験者や, M サイズから若干外れる被験者がみ られるが,
被験者8名全員がほぼMサイズ適応とみなし, l サイズ小さ
い S, 1サイズ大き い L の計3着の水着を用 い て実験を行っ た｡
14年0 8 0 9 0 100
胸囲 (cm)
図2 水着寸法と被験者の身長 ･ 胸囲 と の関係
(3) 衣服圧測定
測定に はAMI社製の エ ア パ ッ ク型 セ ン サ ー を使用した｡ 計
測部位は囲1 に示す㊦ 胸部 , ④腹 部 , ⑨ 鼠径部 , ㊨
肩 部 , ㊧ 育部 , @ 背 部の 計 6 点 で あ る ｡ ア , イ ,
カ の 生 地 部 に つ い て は 20m m¢ の 円形 セ ン サ ー を ,
ウ , エ ,､ オ の 辺 綾 部 に つ い て は 8 × 2 7Ⅲm の T 型 セ
ン サ ー を 用 い た ｡ 測 定 は , 乾燥正 立 位 時 お よ び水
中 で は ク ロ ー ル な ら び に 平泳 ぎ の 動作 を と っ た 状
態 で 行 っ た ｡ 水 泳 時 の 衣 服 圧 測 定 は , 単 に ク ロ ー
ル や 平泳ぎをす る と大きく 前進す る の で , セ ン サ ー
の リ ー ド 線 長さ の 関係上 測 定不 可能 で あ る ｡ し た
が っ て , 水 泳 動作を上 肢の み (こ の とき 下肢 固定),
下肢 の み (こ の と き 上 肢固 定) と別 々 に 分 け て 測
定 を行 っ た ｡ イ_ン タ
- パ ル は 全 て 1 秒 と し , 測 定
時 間は 各動作 に つ い て 約1 0秒間 と し た ｡ な お , 水
中 で の 測 定 に つ い て は , 各 測 定 部位 の 水 着の 上 に
衣 服圧 セ ン サ ー を取 り 付 け る こ と に よ っ て そ の 部
分 に お け る 水圧 を 測 定 し , 実験 時の 衣 服 圧 デ ー タ
か ら水圧 を差 し 引 く こ と に よ り水 着 の 衣服 圧 を算
出 した ｡
(4) 熟画像撮影
サ ー マ ル ビ デ オ シ ス テ ム ･( 赤外線熟画像 装置 ,
日 本 ア ビ オ ニ ク ス 社製) を 用 い て , 熟画像 を 撮影
し , 体表面温 度 を観察 し た ｡
(5) 圧 快適感評 価
乾燥 時 お よ び水 中時 に お け る 圧 快 適 感 を部位 別
に
, 被験 者 に 5 段 階評 価 さ せ た ｡
(6) 測定手順
実験 の タイ ム ス ケ ジ ュ ー ル を 表 2 に示 す ｡ 被験
者 は , 約2 4℃ に コ ン ト ロ ー ル し た プ ー ル サ イ ド横
の 室 内 で
√
約 30分 間 安 静 を 保 っ た ｡ そ の 後 , 実 験 用
水 着 を 着用 し , 衣 服 圧 の 測 定 , 熟画像撮 影 に よ る
体表面 温 度 の 観 察 お よ び圧 快 適 感 評 価 を 行 っ た ｡
そ の 後 , プ ー ル (水 温 28℃) に 入 り , 水 泳 時 の 衣
服 圧 を 測 定す る と と も に 水 中 で の 圧 快 適 感 評 価 を
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表 2 実験 のタイム ス ケジ ュ ー ル
行 っ た ｡ ま た , 各被験者が 自由に ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ
プ し た後 に , 2人 1組 と し て ホ イ ッ ス ル と 同時 に 飛
び込 み , ク ロ ー ル 5 0m を 力 泳 し た後 , 休憩 を入 れ
て か ら再 び平泳 ぎで 5 0m 力 泳 し た 時の 各タ イ ム を
計測 し た ｡ 最 後 に プ ー ル か ら 出 て 7分 後 お.よ び1 5
分後 に 熟画像 を撮影 し , 体表 面温 度 の 回復 過 程 を
観察 し た ｡
3
. 結果および考察
(1) 乾燥正立位時および水泳時の衣服圧
乾燥正立位時で の各サイズの水着の衣服圧分布を図3 に示
す｡ 既報 3) で も述 べ たよう に , 胸部, 腹部, 背部に お い て
は1 0gf/cm
2前後の低 い 衣服圧 を示しキが , 鼠径部, 肩部,
背部で は約40 - 8 0gf/cm
2 と非常に高か っ た. また, こ れ ら
の高い 衣服圧を示した部分に お い て は サイズの影響がより顕
著にあらわれ, S > M >一L の順 に高く, S - L間で約1 0- 20
gf/cm
2の 相違が観察された｡
次 に, 乾燥正立位時の衣版圧がク ロ ー ル 時お よび平泳ぎ時
に どの程度変化するのかを定量化す るため に, 衣 服圧変化量
プロ フ ィ ー ル と して 図 4 お よび図 5 に示す｡ 図に は水泳中の
動作変化に伴う衣服圧変動の最大値と最小値を示して い る｡
胸 部
腹部
鼠径部
肩部
背部
背部
0
衣服圧 (gf/cm
l
)
図 3 水着着用時に お ける衣服圧 (乾燥正立位時)
競泳用水着の サイ ズが水泳時の 衣服圧, 水泳前後の 体表面温度お よび圧快適感評価 に及ぼす影響
クロ ー ル 時と平泳ぎ時の衣服圧変化プロ フィ ー ル は ほぼ同
様であり, 泳法による相違はほとんどみられなか っ た｡ 上肢
をク ロ ー ル 型 に動かしたときの背で1 0gf/c m
2程度の増加が
みられるが, 全体として, 衣服圧は水中で減少傾向を示す｡
特に鼠径部で の減少が大きく, L サイズで の変化は両泳法と
も に約 - 5 0gf/c Ⅲ
2
で あ り, 水泳中の最小の衣服圧は約10gf/
衣服圧の変化(gf/d )
図 4 クロ ー ル時 における衣服圧の変化
(0は乾燥正立位時を示す)
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図5 平泳ぎ時における衣服圧 の変化
(0 は乾燥正立位時を示す)
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c Ⅶ
2
で あ っ た｡ しか し, M お よびS サイズで は約 - 40gりcⅦ
z
で あり, 水中で の衣服圧は約30- 40gf/cm2で あ っ た｡ また,
肩部で は最大と最小の値が大きく異なる こ とから, 上肢の動
きに伴 っ て大きく変動する部分で ある ことがわかる｡ また,
肩部で は サイズ による相違が最も大きく現れ ており, L, M,
S サイ ズの順に約 - 40, - 30, - 20gf/cm2程度の減少がみ
られ, 水中で の衣服圧は約20, 40, 50gf/c m2程度であ っ た｡
背部は水中で の衣服圧低下が少な い部分で ある｡ 胸部は平泳
ぎの上肢の動き に伴 っ て M , S サイ ズで約10gf/cm2増加す
るが , ク ロ ー ル で は - 1 0gf/cn
2程度の減少がみられ, 水中
で の衣月旺 は ほぼ0である ことがわか っ た｡ この傾向は腹部,
腎部で も同様で ある｡
(2) 水泳前後の体表面温度
水泳前の水着着用安静時と水泳約7分後, 15分後の被験者
1名の熟画像を図6に示す｡ 水着の保温力からみて , 室温24
℃ で は かなり寒い ために , 一 般的に は自律性の体温調節機能
が働き, 身体末梢部の体表面温度が低下する ことがわか っ て
い る 4)｡ L サイズで は末構部の皮膚温が低くな っ て い るが,
S サイズで は額部付近, 手掌部, 大腿部で の体表面温度が高
く啓血状態にな っ て おり, M サイズ はそれらの中間的な温度
となっ て い る こ とがわかる｡
水泳後は , プ ー ル から出ると同時に水分を通常どおりに ふ
き取っ たもの の , 皮膚面は相当湿潤しており, 皮膚面からの
潜熱損失が大きく, 水泳直後は体表面温度が大きく低下する｡
そ の後, 皮膚面の乾燥とともに体表面温度が回復傾向を示す
と考えられる｡ 図6の熟画像から, 水泳後7分 - 15分は体表
面温度の回復期間に相当すると考えられる｡ S サイズで は手
掌部, 大腿部で の体表面温度が低く回復が遅い こ と, 次に M
サイズであり, Lサイズ で は最も回復が早い ことがわかる｡
水泳前後の こ の ような体表面温度の変化挙動に はt 肩ひも
や脚ぐり の 締め付けが 大きく 関与して い ると考えられ
る 5)･ 6) ｡ す なわち, 肩部や鼠径部の衣服圧の高 い S サイズ
に おい て は体温調節による皮膚血流量 コ ン トロ ー ル 機能の低
下が最も大き い こ とがわか っ た｡
(3) 圧快適感評価
図7に肩部における衣服圧と圧快適感との関係を,.乾燥時,
水中時別に示して い る｡ 衣服圧が高い肩部にお い て は, 乾燥
時のみならず, 水中時に おい て も･, 衣月旺 が高 い はど不快で
あると評価されて い る｡ ま た, どの サイズ にお い て も圧快適
着
用
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時
水
泳
約
7
分
復
水
泳
約
5ー
分
後
園6 水着着用時における熟画像
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図7 肩■部における衣服圧 と圧快適感との関係
感はす べ て 3以下と評価され, Lサイ ズにお い て さえも肩ひ
もの衣服圧が高すぎたと判断され る｡
鼠径部, 胸部, 腹部, 背部に つ い て は, 圧快適感の評価は
ほぼ3付近 に集中し, 圧迫感と圧快適感に つ い て は 明確な傾
向は掴めなか っ た｡ す なわち, 心理的な圧快適感に は肩ひも
の衣服圧が最も重要で あると判断された｡
(4) 水泳記録
50血ク ロ ー ル お よ び50m平泳ぎの各タイ ムを表3 に示す ｡
No. 1 の被験者に つ い て は , 実験直前に足指を負傷した の で ,
水泳記録は とれなか っ た｡ 被験者平均で みてみると, ク ロ ー
ル で芦≒ M > L, 平泳ぎで S> M > Lサイズの噸■にタイ ムが
遅く, 小さ い サイズ の水着の身体拘束が水泳記録に影響を与
えたも のと考えられる｡ 特に, 平泳ぎに つ い て タイ ム の差が
大きからたの は泳法によるも のと考えら叫, 上肢や下肢の大
きな動きに対する拘束性がサイズの小さ い水着でより大きか っ
たも の と考えられ る｡ なお , こ の こ とは前述で ク ロ ー ル と平
泳ぎで衣服圧 に大きな差がみられなか っ た こ とと矛盾するが,
今回 の実験測定箇所以外, 例えば腸骨稜部分などで の 衣服圧
の大きさが影響したと推察され る｡ これらの デ ー タは, ス トッ
プウオ ッ チ を用 い たもの で あり, 実際の競技で用 い るような
ハ イ テクなもの で は ない ため精密性に欠けると判断されるが,
水着サイズ によるタイ ムが有意に異なり, サイズの小さい も
の ほ ど遅か っ た とい う事実は注目 に億するも の で ある｡
以上 の こ とから, 1 サイズ小さ い水着は, 水中で あ っ て も
衣月旺 が高く, こa) ことが少なからず上肢や下肢の運動を妨
げることがわか っ た｡
･表3 水泳記録(秒)
被義春 クロ ー ル 平泳ぎ
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4. 結 語
本研究で は , サイ ズの 異なる競泳用水着の着用が, 水泳時
の衣服圧, 体表面温度および圧快適感評価に及ぼす影響を明
らか にした｡ 結果は以下に示す通りで ある｡
1) 乾燥正立位時に お い て は, 鼠径部, 肩部, 背部で衣服圧
が約4 0- 80gf/cm2と非常に高く , また, こ れ らの部位で
はサイズ による影響が大きく , S - L間で は約1 0- 2 0gf/
cm2の相違がみられたo
2) 水泳時の衣服圧は全体的に減少傾向を示し, 特に , 乾燥
正立位時に お い て衣服圧 の高か っ た鼠径部で は約-4 0-
- 50gf/c m
2
, 肩部で は約-20- - 40gf/cm2と大 きく減少
した｡ しかし, 背部で は は とん ど変化がみられなか っ た｡
また, S サイズの水着で は水中に お い て も辺綾部や肩ひも
部の衣服圧が高か っ た｡
3) 水泳前の水着着用安静時に お い て は , Sサイズで は他の
サイズに比べ て額部付近, 手掌部, 大 腿部で の体表面温度
が高く , ま た水泳後に お い て は, S サイズ で は 手掌部, 大
腿部で の体表面温度の回復が最も遅 い こ とがわか っ た｡ こ
の こ とは , 肩部や鼠径部における高 い 衣服圧が皮膚血流を
阻害するた めと考えられた｡
4) 肩部に お い て は , 乾燥時, 水中時の双方に お い て 衣服圧
が高い ほ ど不快で あると評価された.
5) 水泳記録にお い て は , Sサイズで 最もタイ ムが遅か っ
た｡ こ の こ とから, Sサイズ の衣服圧 の大きさが上肢や下
肢の運動を妨げ, 水泳記録に影響を及ぼす こ とがわか っ たo
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